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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la théorie de l’antagonisme des champs 
visuels. Note de M. A. Cuauveau. 


__ « L’antagonisme des champs visuels ne peut guère être interprété au- 

trement que comme une manifestation de l'influence exercée par les exci- 
tations d’une rétine sur les centres optiques en rapport avec l'autre rétine. 
Get antagonisme se rattache ainsi étroitement à la question de Physiologie 
générale dont je me suis occupé dans ma dernière Communication, c’est- 
à-dire la diffusion des impressions sensorielles au delà de la zone d'action 
des excitations qui les font naître, principalement du côté opposé à celui 
par lequel ces excitations arrivent aux centres nerveux. Il y aurait donc 
_ intérêt, au point de vue des solutions qu’attend cette question de Physio- 
logie générale, à déterminer le mécanisme intime de l’antagonisme des 
champs visuels. 
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» Et d’abord, peut-on démontrer l'exactitude de l’assertion qui vient 
d’être avancée, à savoir qu'il s’agit là d’un acte central et non d’un phéno- 
mène périphérique, c’est-à-dire que l'organe récepteur des excitations ne 
participe pas à l’exécution de cet acte et que celui-ci se passe tout entier 
dans les organes percepteurs ? 

» Un fait, tout au moins, plaide énergiquement en faveur de cette manière 
de voir : dans les expériences stéréoscopiques sur la fusion intracérébrale 
des couleurs, les parties indépendantes des deux images rétiniennes, 
c'est-à-dire les deux figures latérales, ne paraissent jamais influencées par 
la lutte qui se traduit à côté dans la figure médiane s’enlevant en relief. 
Ce sont, en effet, seulement les deux moitiés adjacentes des deux images 
rétiniennes qui, en se superposant, forment cette figure médiane ou com- 
binée entre lesquelles s’établit la lutte des champs visuels. 

» Ainsi, tout point rélinien qui est excité, sans que le point correspon- 
dant ou identique de l’autre rétine le soit simultanément, devient le siège 
d’une image qui est fixe, ou à peu près fixe. Je veux dire par là que cette 
image ne disparaît jamais ni ne s’affaiblit sensiblement. En elle-même, la 


rétine ne possède donc pas un véritable rythme fonctionnel, avec oscilla- 


tions de l’intensité des impressions causées par les excitations. Mais, quand 
les deux images rétiniennes chevauchent l’une sur l’autre, dans leurs 
moitiés adjacentes, ces deux parties se dessinent sur des points rétiniens 
identiques et elles se mettent aussitôt en antagonisme réciproque, en sorte 
que l’image combinée résultant de la superposition devient le siège d’os- 
cillations dues à l'alternance de la prédominance de l’une ou de l’autre 
image composante. Comme entre les deux rétines, siège de cette lutte, il 
n’y a de connexions établies que par l'intermédiaire du système nerveux 
central, on est bien forcé d'admettre que l’antagonisme des champs visuels 
est un phénomène central. 

» Comment expliquer ce phénomène? Pourquoi, lorsqu'il y à excitation 
distincte de deux points rétiniens non correspondants, les deux sensa- 
Lions sont elles perçues d’une manière continue, sans éclipses ni affaiblis- 
sements rythmés? Pourquoi, quand les deux excitations, différentes, en 
provenance de points identiques, se superposent cérébralement, la per- 
ception de ces deux excitations est-elle, dans une certaine mesure, alter- 
nante ? 

» Avec l'hypothèse d'un centre percepteur unique, pour les excitations 
reçues par les deux yeux, la construction d’une théorie serait plus facile ; 
mais il vaut mieux considérer de suite la supposition, conforme aux don- 


| 
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nées anatomiques et universellement acceptée, de centres bilatéraux, en 
cherchant à se rendre compte, avec cette donnée, de ce qui se passe dans 
le cas qui est à expliquer. 

» Ce n’est, du reste, qu'un cas particulier de la vue simple avec les deux 
yeux; il ne diffère du cas commun que par un point : chacun des deux yeux 
voit une figure différente, tandis que, dans le cas commun, c’est la méme 
figure qui est vue par l’un et l’autre œil. Mais, dans les deux cas, il ya 
combinaison, en une seule image, de l’image vue par l'œil droit et de 
l’image vue par l’œil gauche. Étant différentes dans le premier cas, ces 
deux images ne peuvent pas impressionner les rétines de la même ma- 
nière : d’où l’antagonisme et la lutte qui s’établit entre elles. Dans le cas 
commun, au contraire, l'identité absolue des images rétiniennes, excitées 
par une seule et même figure, éloigne les conditions de toute lutte entre 
les deux rétines. Il y aurait, du reste, lutte, que les effets n’en seraient pas 
visibles, parce que, l’objet peint sur les deux rétines étant le méme, l'effet 
d’alternance ne saurait apporter aucune modification dans les apparences 
de cet objet. 

» Il reste à déterminer la cause qui fait que, dans le cas de figures diffé- 
rentes, sous le rapport de la couleur ou de la ligne, dont l’image s’imprime 
sur des points identiques des rétines, il y a lutte des champs visuels. On 
doit faire nécessairement intervenir dans cette explication les connexions 
que les cellules nerveuses centrales entretiennent entre elles, d’un côté à 
l'autre. Ces connexions peuvent être supposées telles que, partout, les 
points identiques des rétines soient en communication l'un avec l’autre, 
par l'intermédiaire des noyaux d'origine des nerfs optiques : condition qui 
permet à ces points identiques de s’influencer réciproquement, de manière 
à provoquer l'addition, partant la fusion des perceptions identiques. Mais 1l 
faut admettre encore autre chose : c’est que, dans le cas de perceptions on 
identiques, les deux centres percepleurs tendent à exercer, en même temps 
que cet effet d’addition, un effet alternatif et réciproque d’inhibition, d’où 
la prédominance alternante de l’une ou de l’autre image, c’est-à-dire la 
variabilité incessante de l’image combinée. Le rythme de ces alternances 
du pouvoir inhibitoire étant assez lent, on s'explique que, dans le cas 
d'éclairage de courte durée, la combinaison des images vues stéréoscopi- 
quement, grâce à l’instantanéité et à légalité des perceptions, produise 
constamment, avec des couleurs ou des contours différents, la sensation 
résultante exactement homogène. 

» Cette action inhibitrice, exercée par les cellules centrales d’un côté 
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sur les cellules correspondantes ou identiques du côté opposé, par l'inter- 
médiaire des connectifs médians, me semble suffisamment établie par les 
faits. Seule, de toutes les théories auxquelles on peut avoir recours, celle 
qui admet l'influence inhibitrice permet d'expliquer pourquoi, dans une 
image rétinienne, les parties qui coïncident cérébralement avec une autre 
image dissemblable, reçue sur les points identiques de l’autre rétine, 
s’éclipsent plus ou moins, à courtes périodes assez régulièrement espacées, 
tandis que les autres parties de cette image, celles qui restent indépen- 
dantes et isolées, conservent immuablement la pureté de leurs couleurs et 
la netteté de leurs lignes. . 

» C’est probablement par une action inhibitoire de même ordre qu'il 
faut expliquer les sensations chromatiques excitées dans un œil par léclai- 
rage coloré de l’autre œil. Ainsi, les figures blanches, pendant l’illumina- 
tion en rouge d’un œil, au moyen de l’éclairage latéral, seraient vues vertes 
par cet œil et rouges par l’autre, parce que l'effet inhibitoire de la fatigue 
s’exercerait sur le rouge dans l’œil éclairé et sur la couleur complémentaire 
du rouge dans l’œil opposé, ou, pour parler plus correctement, sur les élé- 
ments nerveux qui, dans la théorie Yung-Helmholtz, seraient chargés de 
la conduction et de la perception de ces deux couleurs. » 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. -— /nstrumentation pour l'exécution des diverses 
expériences relatives à l'étude du contraste binoculare; par M. A: 
CuauvEau. 


« Dans mes Communications du 7 et du 21 septembre, j'ai donné de 
brèves indications sur la manière de procéder aux expériences qui ÿ sont 


relatées. Aujourd’hui, je présente l’appareil dont je me suis servi dans ces . 


expériences, ainsi que quelques exemples des figures stéréoscopiques à 
l’aide desquelles on peut étudier, soit la fusion des couleurs reçues isolé- 
ment sur chacune des deux rétines, soit la réalité de la sensation chroma- 
tique excilée dans l’un des deux yeux par la lumière qui éclaire la rétine 
de l’autre œil, soit enfin le mécanisme de l’antagonisme des champs vi- 
suels. 

» L'appareil (!) consiste, comme je l'ai dit, en un stéréoscope à prismes 
largement découverts et dépourvus d’œillères. Il est supporté sur un pied 


(1) On le construit dans la maison Duboseq. 
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solide et lourd, qui permet de le placer devant soi, sur une table, en lais-. 
sant libre l’usage des deux mains. 
» Le seul point qui mérite une mention spéciale concerne les dis- 
positions grâce auxquelles on peut placer et faire jouer, en avant des 
prismes, quatre systèmes de pièces complémentaires, dont voici l’'énumé- 


ration : 
\ 
L 3 “ 
| » 1° Le système des verres absorbants destinés à réaliser l'égalité exacte de la 
i vision des deux yeux. — Ce sont des lames de verre blanc ayant environ 1% d’épais- 
1 seur. Elles sont maintenues par la pression de ressorts sous lesquels on les engage de 


1 haut en bas, entre de petits taquets formant coulisse verticale. On met cinq de ces 
lames devant chaque prisme : cette quantité suffit généralement, tout au moins quand 
les différences oculaires provenant de l’astigmatisme ou de l’amétropie ne sont pas 
; trop accentuées ou ont été corrigées, dans une certaine mesure, par des verres de 
‘ lunettes. Si les deux yeux sont à peu près égaux, l'intensité lumineuse est également 
1 affaiblie par cette interposition, entre les yeux et la figure stéréoscopique, d’une 
| | couche absorbante de même épaisseur ; légalité des impressions lumineuses n’est donc 
L pas altérée. Si la vue est inégale, on réalise l'égalité en enlevant, du côté de l'œil le 
3 plus faible, une à une, les lames de verre; qu’on fait passer, au besoin, devant l’autre 
œil. On est averti que le résultat a été obtenu lorsque, dans une figure disposée pour 
l’étude de la lutte des lignes, on n’observe plus de prédominance d’une image sur 
| | l’autre et que la combinaison des deux groupes de lignes est toujours réalisée par 
; l'éclairage instantané. 
| » 20 Le système des verres colorés pour répéter, avec des figures blanches, les 


expériences sur la fusion des images réliniennes. — L'un des verres se place devant 
: le prisme gauche, l'autre devant le prisme droit, en arrière des verres atténuants, dans 
en une glissière horizontale indépendante, dont la face antérieure est formée par la pre- 
À mière de ces lames atténuantes. 


» 3° Le système d'écran à l’aide duquel on se procure les obscurcissements 
partiels des images, dans les expériences sur la théorie des phénomènes chroma- 
tiques provoqués dans un œil par l'éclairage coloré de l’autre œil. — C’est une 
plaque mince de laiton ou de carton noïirci, se mettant à la place des verres colorés et 
“HAN de la même manière. Elle présente deux ouvertures, répondant à chacun des prismes, 
1 mais plus larges; ces ouvertures sont séparées par une partie pleine qui, dans la po- 

sition d'inactivité, reste dissimulée entre les deux prismes. En faisant jouer cette 

plaque dans sa coulisse, ilest facile de réaliser toutes les éclipses partielles nécessaires 

à la constatation des faits que j'ai signalés. 
; » 4° Pour les expériences qui exigent la vue fugilire quasi instantanée des 
HAE figures stéréoscopiques, à part les moyens dont j'ai déjà parlé, particulièrement l'em- 
ploi de létincelle électrique, on peut se servir d’un petit volet noir, en bois très 
mince, appliqué, par un ressort en caoutchouc, en avant des systèmes précédents. 
X Ce volet s'ouvre de bas en haut. La poussée du doigt le soulève et le laisse retomber 
! plus ou moins brusquement, en découvrant, pour un temps plus ou moins court, à la 
à volonté de l’expérimentateur, les figures stéréoscopiques. 
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» Deux mots maintenant sur les dispositions à donner aux figures sté- 
réoscopiques. 


» Elles sont dessinées sur un carton (à fond noir) de 24° de largeur sur 9° de hau- 
teur. J’ai déjà dit que je me suis arrêté à la représentation d’une sorte d’escabeau. En 
voici la forme et les dimensions : 

» Dans le premier échantillon que je présente (voir À, dans la figure cti-jointe : 
reproduction en demi-grandeur), le plateau est barré par trois traits, allant en dia- 
gonale de l’angle supérieur gauche à l’angle inférieur droit dans la moitié droite de 
la construction stéréoscopique, et réunissant les deux autres angles dans la moitié 
gauche, C’est la figure que j’emploie pour faire l’essai de l'égalité des impressions et 
corriger l'inégalité quand elle existe. Aucune teinte n'étant appliquée sur cette figure, 
qui reste blanche sur fond noir, je m'en sers également pour les études sur la pro- 
vocation de sensations chromatiques par influence d'un œil sur l’autre. 


» Pour la fusion des couleurs objectives, j'ai signalé les deux disposi- 
tions suivantes : 


» 1° Celle de l'échantillon B, dans lequel la surface du plateau est partagée par 
deux diagonales en quatre triangles égaux : 1, rouge; 2, jaune; 1 + 2, orangé, consti- 
tué par la superposition d’une couche de jaune et d’une couche de rouge. 

» 2° La disposition de l’échantillon GC, où la surface du plateau se trouve divisée en 
seize carrés égaux, entre lesquels on distribue, dans l’ordre indiqué par la figure, les 
teintes suivantes : r, rouge; 2, jaune; 3, bleu; 4, violet; 1 + 2, rouge et jaune super- 
posés donnant l’orangé; 1 + 3, rouge et bleu, formant du violet ; 2 -— 3, jaune et bleu, 
faisant du vert; 2 +4, jaune et violet, donnant parfois du blanc grisâtre, mais le plus 
souvent un gris très sale. 

» J’ajouterai l'échantillon D, présentant sur la surface du plateau, d’un côté, sept 
bandes verticales : violette (1), blanche, bleue (2), blanche, jaune (3), blanche, 
rouge (4), et, du côté opposé, les mêmes bandes disposées horizontalement. C’est, 
comme on le voit, le spectre dans lequel l’indigo, le vert et l’orangé sont remplacés 
par du blanc. Mais chacune de ces couleurs apparaît deux fois dans les carrés formés 
par la superposition stéréoscopique des deux images. 


» Gette dernière disposition, tout particulièrement favorable à l’anta- 
gonisme des champs visuels, permet de s’en rendre compte à la fois en ce 
qui concerne Ja couleur et la ligne. 

» On peut, du reste, se procurer les mêmes renseignements simultanés, 
en traçant, sur toute autre figure disposée pour l'étude de la fusion des 
couleurs, des traits que la vue stéréoscopique combine de manière à for- 
mer des réseaux de carrés ou de losanges. Par exemple, l'échantillon C, 
reproduit en E, sillonné de lignes obliques de haut en bas.et de gauche à 
droite, d’un côté, et, de l’autre côté, de haut en bas et de droite à gauche, 
donne, dans sa complication apparente, un moyen très simple d'apprécier 
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la marche parallèle de la combinaison des couleurs et de la combinaison 
des lignes. Les couleurs résultantes ne sont, en effet, jamais mieux obte- 
nues que dans les cas où l’on obtient aussi le réseau formé par le croise- 
ment des deux systèmes de lignes. » 


PHYSIQUE. — Nouveau réseau d'isothermes de l'acide carbonique. 
Note de M. E.-H. Amacar. 


« Un nombre considérable de travaux ont été publiés depuis quelques 
années relativement aux équations caractéristiques des gaz et aux sujets 
qui s’y rattachent; les données expérimentales font d'autant plus défaut 
que ces recherches paraissent prendre tous les jours plus d'importance ; 
j'ai donc cru devoir reprendre, pour l’étendre et le compléter, le travail 
que J'ai publié en 1898 sur l’acide carbonique. 

» L'ancien réseau, au moyen duquel M. Sarrau a déterminé les con- 
stantes de l’acide carbonique, donnait seulement les isothermes entre 35° 
et 100° ; celui que je publie aujourd'hui donne ces lignes de ro° en 10° 
entre o° et 100°, puis celles correspondant à 32°, 35°, 137°, r98° et 258°. 

» Entre o° et 100°, le bain d’eau a été réglé de manière à obtenir des 
nombres de degrés entiers (! ); au-dessus de 100°, j'ai employé des bains de 
vapenr d'acétate d’amyle, de benzoate de méthyle et de benzoate d'amyle. 

» La pression a été poussée jusqu'à 1000"; la méthode suivie est 
celle que j'ai déjà décrite dans ma Communication du 8 décembre 1890 et 
que j'ai appliquée aux gaz, air, oxygène, hydrogène et azote. 

» De nombreux essais, qui seront l’objet d’une Communication spé- 
ciale, m'ont montré qu'il est extrêmement difficile d'arriver à une déter- 
mination exacte du point critique par l'observation directe de la tempéra- 
ture à partir de laquelle la liquéfaction n’a plus lieu; il paraît préférable 
de calculer cette température au moyen de la méthode suivie par M. Sarrau 
et devenue classique, après avoir déterminé les constantes de l'équation 
caractéristique, au moyen de données prises sur des isothermes encadrant 
de près celle de la température critique ; c'est pour cela que j'ai déter- 
miné les isothermes de 30°, 32° et 35°. 


(1) Entre o° et 100°, les températures ont été déterminées avec un étalon provenant 
du Bureau international et étudié par M. Guillaume ; elles ont été ramenées aux indi- 
cations du thermomètre à hydrogène, au moyen du Tableau dressé par M. Chappuis ; 
les autres températures sont données en chiffres ronds, pour des raisons qui seront 
exposées au Mémoire complet. 
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» Aux températures inférieures à celles du point critique, les isothermes 
contiennent une partie verticale correspondant à la liquéfaction (les pres- 
sions étant portées sur l’axe des abscisses et les produits P X V sur celui 
des ordonnées); les valeurs des ordonnées des deux extrémités de cette 
partie droite sont entre elles dans le rapport des volumes d’une même 
masse d'acide carbonique à l’état liquide et à l’état de vapeur saturée ; la 
courbe continue qui passe par ces points donne donc, de suite, sous les 
diverses pressions, le rapport des densités de l'acide carbonique à l’état 
liquide et à l’état de vapeur saturée; cette courbe qui se présente ici, pour 
ainsi dire accessoirement, paraît bien avoir la forme parabolique déjà assi- 
gnée à un tracé analogue par MM. Cailletet et Mathias. 

» La partie des isothermes qui se relève après l’ordonnée minima et qui 
est presque droite présente une légère concavité tournée vers l’axe des 
pressions, comme cela a lieu aussi pour les autres gaz que j'ai étudiés 
(loc. cit., 8 décembre 1890). 

» Le Tableau suivant donne les valeurs des produits P x V aux diverses 
températures et sous les pressions indiquées à la première colonne verti- 
cale; un Tableau supplémentaire contient un grand nombre de données 
utiles pour la reproduction complète des courbes (notamment les iso- 
thermes à 32° et 35°). 


0°. 10°. 20°. 30°. 40°. 30°. 60°. 70", 80°. 90°. 100°. 137. 198°. 
0,1050 0,1145 0,680 0,7790 0,8500 0,9200 0,9840 1,0430 1,0900 1,1530 1,2065 1,3800 » 
0,1535 0,1630 o0,1800 0,2190 0,6200 0,7470 o,8410 o0,9180 0,9880 1,015 1,1180 1,3185 1,6150 
0.2020 0,2130 0,2285 0,250 0,3090 0,4910 0,6610 0,7770 0,8725 0,9935 1,0300 1,2590 1,5820 
0,2490 0,2620 0,2785 0,3000 0,3350 0,3950 o0,5100 0,6430 0,7590 0,8580 0,9470 1,2050 1,5530 
0,2950 0,3090 0,3260 0,3460 0,3770 0,4190 o0,4850 0,5750 o0,6805 0,7819 0,8780 1,1585 1,5299 
0,3405- 0,3550 0,3725 0,3930 0,4215 0,4570 0,505 0,5730 0,6515 0,74101 0,8320 1,1230 1,5100 
0,3850 o,4o10 o0,4190 0,4400 0,4675 0,5000 0,5425 0,595 o0,6600 0,7319 0,8145 1,0960 1,4960 
0,4305 0,455 0,4655 0,4855 0,5130 0,5425 o0,5825 o0,6285 0,6815 0,7460 o0,8175 1,0835 1,4890 
0,4740 0,4900 0,5100 0,335 0,5580 0,5865 o0,6250 0,6670 0,7135 0,7690 0,8355 r,o8r0 1,4870 
0,5170 0,530 0,5545 0,5779 0,600 0,6330 0,6675 0,7070 0,7515 0,8015 0,8600 1,0885 1,487 
0,5595 0,577 0,5985 o0,6225 0,6485 0,6965 0,7100 0,7485 0,2900 0,8379 0,8900 1,1080 1,4935 
0,6445 o0,6640 o,6850 0,5090 0,7365 0,7650 0,7980 0,8325 0,8725 0,9135 0,9619 1,1565 1,5210 
0,7280 0,7475 0,7710 0,7990 0,8230 0,N515 0,8840 o,9180 0,9560 0,9g960 1,0385 1,217 1,5630 
o,80og0o o,8310 0,8550 0,8800 0,907 0,9365 0,9690 1,0035 1,0400 1,0775 1,1190 1,2880 1,6160 
0,890 0,9130 0 ,9380 0,9680 o,g900 1,0210 1,0540 1,0880 1,1250 1,1600 1,2005 1,3620 1,6775 
0,9700 0,9935 1,0200 1,0465 1,0740 1,1035 1,1370 1,1720 1,2085 1,2430 1,2830 1,4400 1,7450 
1,0405 1,07830 1,099 1,1279 1,1970 1,1865 1,2190 1,2540 1,2900 2,3265 1,3655 1,5180 1,8120 
1,1275 1,1930° 1,1800 1,2075 1,235 1,2680 1,3010 1,3360 1,3725 1,4085 1,475 1,5960 r,8835 
1,2055 1,2325 1,2590 1,2890 1,310 1,3500 1,3825 1,4170 1,4535 1,4900 1,5285 1,6760 1,9560 
1,2815 1,3105 1,339 1,3700 1,4000 2,4315. 1,4640 r1,4985 1,5335 x,5705 1,6100 1,7565 2,0330 
1,3580 1,3890 1,4150 1,4495 1,4790 1,5105 1,5435 1,580 r,6140 1,6505 x1,68g90 r,8355 2,1080 
1,4340 1,4025%\1,/4935 1,5245 21,5590 1,5885 1,625 «,6575 1,6925 :1,7285 1,7680 1,9190 2,1860 
r,5090 1,5385 1,5685 1,6000 1,6325 1,6650 1,699 1,7345 1,7710 1,807 1,8460 1,9940 2,2600 
1,5830 1,6115 1,6430 1,6940 1,7065 1,7395 :1,7745 1,8100 %,8470 1,8845 1,9230 2,0720 2,3350 
1:6560 r1,6850 1,7160 1,7480 :,7800 :1,8140 1,8475 1,8840 7:,9210 1,9590 1,9990 2,0720 
C. R., 1891, 2° Semestre. (T. CXIII, N° 15.) 6o 


1,8200 
1,8465 
1,8830 
1,9280, 
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Tableau supplementaire. 


P. 0”. 10° 20", 30°. 32° 35° 20°. 50°, 60°. "0°. 89", 90° 
3c 0 ,7380 

33 0,7100 0,7860 

34 0,0930 0,7790 

39 0,070 0,7040 0,8350 

37 0,0790 0,7420 0,8170 0,8820 

40 0,7050 0,789 0,8590 0,8790 0,8920 0,9239 

ji 0,6490 0,7490 

1 0,1090 0,7380 0,8190 0,8350 0,8555 o,8880 0,g220 1,or10 r,0660 

48 0,7060 0,7930 0,8670 0,9330 0,9990 1,0920 » 
50 0,1050 0,1145 0,6800 0,7700 0,7920 0,8155 0,8525 o,g210 0,9840 #x1,0430 p,0980 1,1539 
53 0,6370 0,7460 0,8300 0,900 0,9680 1,0280 r1,0890 1,1420 
55 0,6020 0,7260 0,7455 0,5720 0,8135 o,8890 0,9970 1,0185 1,0560 r,1540 
56 0,800 t | 2 

57 0,1480 

60 0,1920 0,6680 0,6935 0,7245 0,7720 0,8555 0,9285 o0,9940 1,040 t1,1190 
65 0,950 0,6290 0,6690 0,7260 0,8200 o,8990 0,9690 1,032 1,0930 
68 0,5350 0,780 0,6310 0,6950 0,7970 o,8810 0,9930 1,0190 71,010 
70 0,4800 0,5400 0,6020 0,6730 0,7820 0,868 0,9430 1,0100 1,0730 
Gi 0,2350 

52 0,2230 0,4910 

78 0,/600 

74 0,2190 0,4050 0,53r0 

74,5 0,3400 

79 0,2190 0,2680: 0,5100 : 0,6130 0,5410. 0,8360 o,g170 0,9880 1,035 
56 0,2495 0,4850 

78 0,2205 .0,2410. 0,4200  ; 

80 0,2295 0,9180 :0,5400 0,7000 0,8030 6,8900 0,9660 71,0335 
82 0,2810 0,2030 

85 0,2650 0,4350 0,6510 0,690 0,8630 0,9425 1,0135 
90 0,2650 0,3410 .0,5090 0,7340 0,8350 0:9190 0,993 
95 0,3140 0,5460 o0,6980 o,8060 0,890 0,9739 
100 0,3090 0,4910 0,6010 0,7770 0,8720 0,9940 
110 0,3190 0,4150 0,5880 0,7210 0,820 0,940 

» Voici maintenant un second Tableau qui donne, pour une série de 
volumes inscrits à la première colonne, les pressions nécessaires pour ob- 
tenir la constance de ces volumes aux diverses températures; ces données, 
qui ont été prises directement sur les tracés graphiques au moyen de lignes 
d’égal volume (droites passant par l’origine), permettent de calculer les 
valeurs des coefficients de pression. 

» Dans ce Tableau et dans celui qui précède, le volume est supposé égal 
à l’unité, à zéro et sous la pression d’une atmosphère. 

» Une grande partie de ces résultats ont été déjà communiqués à M. le 
professeur Tait, qui les a utilisés dans un travail important qu'il vient de 
publier sur les fondements de la théorie des gaz. 

Volumes. 0°. 10° 20°. aus 40. 50° g0°. 70°. 80°. 90°. 1008 4380... 1089. 
0,02385...1. 31,01 13320: 35,01 3908.10 000140.01042 800007 0416 60648. 100,9, 57:0,#/68; 0; 
0,01630% 0. NEC NEC Teri QUE DEN 60,6 63 506-060, 080. 0070 
0,01300...,. SH 4OU HN ST MO): 0250210000 SOA ENTRE 070 DEMO CIRREÉ SE OS 07, DA Q 0 
0,01000..... 34,4 Wie ,50180 62,8 68,07 580; 2060; 01; 00:02, MT2T, 000085 
0,00768 AE 34,4 ‘44,4 56,4 : 68,3, 196,6 "84,8 92,8 x00,6 «108,2 r16,0: 123,8 191,0 499,0 
0,00978..... 34,4 ohne 6 T0; nm esse og 200,217, 0 T28,8 102, 191,3. 101.0 2070 
0,00428..... VAT ATEN 707 85,8" 104,8 121,0 138,0 196,3 179,0 TOILE 20235 9000 
0,00310- 34,40 AU, MG TT 0 2NIOB D T0, 5 TD, CA NLOS 2 LIT, D MANO 274,0 376,0 554,5 
000220. » » 64,4 109,0 155,0 o1,0o 250,5 298,5 346,0 394,5 443,5 619,0 909,0 
0,00200..... 122,5 209,0 300,0 384,0 470,5 560,0 651,0 745,0 852,5 918,0 998,0 

0,00187...., 307,9 4ofk,o 520,0 629,5 90,9 856,5 953,5 


100° 


1,1180 


1,100 


1 ,0839 
1,0655 
1,0480 
1,030 
0:0970 
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» Je laisse de côté pour aujourd’hui l'examen de l’ensemble des résul- 
tats, la présente Commu nication n'ayant d’autre but que la publication des 
données numériques. k 

» Les deux figures qui suivent représentent : la première, le réseau 


Fig. tr. 
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rieures, afin qu’on puisse mieux saisir les détails (‘). On voit en traits 
ponctués la courbe de forme parabolique dont j'ai parlé plus haut; la se- 
conde courbe ponctuée est le lieu des points correspondant aux ordonnées 


minima, Ces ordonnées correspondent, pour chaque température, aux 


pressions suivantes : 


0 . EU o alu Ù ali 

COMENT EL TE 99 DOLLARS 124 LOOPE INR PAT 
DORE AMOR 45 GORE 143 NOTE ME er ER 245 
SO. Pete 97 TOMATE 162 LOST 2 255 
DORE ee à 76 SOS PE ere 179 De RME 218 
OS ÉRIC Re IOI DO rente 196 


(!) Les deux isothermes ponctuéesfsont celles de 32° et 35°, 


9 
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» On voit que le point correspondant à l'ordonnée minima rétrograde 
vers l’origine à partir d’une température voisine de 200°. 
» Enfin la liquéfaction de l’acide carbonique a eu lieu : 


Aux températures de... o° 10° 20° 30° 
Sous les pressions de... 34%t,1 {hat 4 5Gatm 4 JO, 7 


» J’ajouterai que j'ai cherché à obtenir l'acide carbonique aussi purgé 
d’air que possible; je suis arrivé à un résidu insoluble dans la potasse in- 
férieur à un demi-millième, l'essai étant fait sur le gaz ayant servi aux 
expériences dans le tube de verre dans lequel il venait d’être comprimé. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Variation de composition des. topinambours aux 
diverses époques de leur végétation. Rôle des feuilles. Note de M. G. Le- 
CHARTIER, ° 


« Les faits que nous avons observés pendant la végétation des topinam- 
bours nous ont conduit à en déterminer la composition dans le mois de 
septembre, à une époque où la plante est déjà parvenue à une taille nor- 
male, et où les tubercules n'existent encore qu’en quantités relativement 
faibles. 

» Dans le carré cultivé sans engrais, de même que dans celui où les en- 
grais phosphatés étaient employés seuls, les tiges portaient, vers la partie 
inférieure, une quantité notable de feuilles noires et déjà desséchées. Les 
feuilles de l'extrémité supérieure étaient seules vertes; dans l’intervalle, se 
trouvaient, en quantités plus ou moins fortes, des feuilles en partie ta- 
chées de jaune. Dans le carré qui recevait comme seul engrais du chlorure 
de potassium, il n’y avait qu’un très petit nombre de feuilles noires. On 
n'en voyait pas sur les tiges qui garnissaient les carrés où l'on avait em- 
ployé le mélange des deux engrais minéraux ; mais, sur tous les pieds, on 
remarquait des feuilles tachées de jaune. Ces faits s’observent, d’une ma- 
nière plus ou moins accentuée, en culture normale. 

Nous avons déterminé la composition des diverses parties de la plante 
en rapportant nos résultats à 1*8 de matière sèche. Nous nous contenterons 
de donner les résultats relatifs aux feuilles de l’année 1887. Ils ont été en- 
tièrement confirmés par les analyses que nous venons de terminer pour 
les feuilles de l’année 1890. ° 

» La composition des tubercules et des tiges a été déterminée en même 
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temps, et, pour ne pas multiplier les Tableaux, nous nous contenterons, 
en ce qui les concerne, de signaler les conséquences des résultats obtenus. 
Au point de vue de l’acide phosphorique, les tubercules diffèrent très peu 
de ceux que l’on récolterait au mois de décembre. Au point de vue de la 
potasse, dans les carrés qui n’ont reçu que de l’engrais phosphaté, les tu- 
bercules sont, en septembre, absolument comparables à ce qu’ils seront 
trois mois plus tard. Dans les carrés qui ont reçu du chlorure de potas- 
sium, ils présentent un excès de richesse en potasse. L'augmentation est 
dans le rapport de 3 à 2. Tout se passe comme si une portion de la potasse 
des jeunes tubercules se trouvait utilisée pour leur accroissement futur, 
ou pour le développement de tubercules nouveaux. 

» Au mois de septembre, les tiges contiennent plus d'acide phospho- 
rique et de potasse, moins de chaux et de magnésie qu'à une époque plus 
avancée : 


Acide phosphorique : Potasse 
RE  — CE 
sans engrais engrais sans engrais engrais 
engrais. phosphaté. potassique. mélangé. engrais. phosphaté. potassique. mélangé, 
: gr gr KoDe gr LAS gr gr 
Feuilles là Mere Te 00 10,43 hy15 500 12,09 17,94 22,00 21,40 
cueillies 4 jaunes.. 4,90 7,43 3,48 4,10 3,18 3,30 16,00 13,6 
en septembre | noires.. {4,60 6,98 1,17 » 1,01 1,07 10,64 » 
Feuilles récoltées en dé- 
Cembrenres Ent 4,30 6,58 2,88 3,86 2,00 1,82 1,80 25 


Les feuilles vertes contiennent environ deux fois autant d’acide phos- 
phorique, et de six à seize fois autant de potasse, que les feuilles récoltées 
au mois de décembre. 

» Entre les feuilles vertes et les feuilles jaunes, on constate des diffé- 
rences très nettes. Les quantités d'acide phosphorique sont plus faibles, 
mais la diminution n’est pas supérieure au rapport de 3 à 2, quel que soit 
le carré que l’on considère. Sur le sol qui n’a pas reçu d'engrais potas- 
sique, la proportion de potasse devient quatre à cinq fois moindre. Dans 
les carrés où l’on a employé du chlorure de potassium, la diminution de 
la potasse s’effectue seulement dans un rapport voisin de 3 à 2. 

Les feuilles noires fournissent des résultats plus accentués dans le 
même sens. Sur les parcelles sans engrais, et sur celles qui n’ont reçu que 
des phosphates, les quantités d’acide phosphorique ont peu varié, mais 
les proportions de potasse ont diminué au point de devenir trois fois 
moindres que dans les feuilles jaunes. 
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» Dans les carrés qui ont recu du chlorure de potassium, les feuilles 
noires contiennent trois fois moins d'acide phosphorique que les feuilles 
jaunes; les quantités de potasse ont très peu varié, restant encore huit 
fois plus élevées que dans les feuilles récoltées en décembre. On se trouve 
ainsi en présence de feuilles atteintes de la même altération physique et 
possédant des compositions complètement différentes. Dans les unes, il ya 
pénurie de potasse; dans les autres, pénurie d’acide phosphorique. 

» Les feuilles qui jaunissent ne doivent pas cette altération à une perte 
d’eau. Au moment où nous les avons cueillies sur leurs tiges, en septembre, 
elles contenaient des quantités d’eau comparables à celles qui existaient 


dans les feuilles vertes. 
Eau pour 100. 
om "##  " SRE moe 


Sans engrais. Engrais phosphaté. Engrais potassique. Mélange. 
Feuilles jaunes... 70,69 73,61 78,06 84,93 
Feuilles vertes... 77,43 95,76 72,26 DT OA 


» La dessiccation succède à la maladie de la feuille et en est la consé- 
quence. : 

» 11 faut conclure des faits et des analyses précédentes que la maladie 
des cellules commence, que les feuilles dépérissent et meurent à partir du 
moment où elles ne contiennent plus en quantité suffisante un seul des 
deux corps, acide phosphorique ou potasse, et que ces proportions minima, 
à partir desquelles commence l’altération des feuilles de topinambours, 
sont, par kilogramme de matière végétale sèche : 


Pour Lacide phosphorique......,..... 3:48 à te 
Pouerlampotasse PR PAR Ie core 3,18 à 3,36 


» Les faits précédents fournissent une preuve du rôle que jouent les 
feuilles dans l'alimentation de la partie de la plante qui doit servir à sa 
reproduction. 

» Les feuilles qui étaient noires au mois de septembre ont eu la compo- 
sition des feuilles vertes et les matériaux qu'elles ont perdus ont été utilisés 
pour la nutrition de feuilles supérieures. Elles conservent leur vitalité tant 
que le sol peut fournir à la plante une quantité suffisante d'acide phospho- 
rique et de potasse. Mais, si un seul de ces principes fait défaut, on le voit 
émigrer vers l'extrémité de la tige, dont l'accroissement est limité par les 
quantités qu’il peut recevoir des feuilles inférieures. 

» Dans les terres de richesse moyenne, on voit encore les feuilles se. 
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tacher à partir d'une certaine époque, plus ou moins tardive, et l’altération 
s'étendre jusqu’au sommet de la tige. Toutes les feuilles cessent de vivre et 
se dessèchent, après avoir subi un appauvrissement successif qui se pro- 
page de bas en haut et qui a pour cause la nutrition des tubercules. On 
voit, en effet, la récolte en tubercules être en rapport avec celle des 
fanes ; on voit les principes qui dominent dans les tubercules disparaître 
des feuilles et ceux que les tubercules ne contiennent qu’en faible propor- 
tion se concentrer dans les feuilles qui présentent alors une richesse carac- 
téristique en silice, en chaux et en magnésie. 

» Enfin, si nous considérons que iles feuilles noires prélevées au même 
moment sur des pieds ayant végété avec des engrais différents contenaient, 
les unes : 


Acide phosphorique.... . 65,98 POtasse, in het de 18,17 
les autres : 
Acide phosphorique...... 18°, 07 POtASSCLE Aaron ECESS 196",04 


nous pourrons en conclure que le dosage comparé de l'acide phospho- 
rique et de la potasse dans les feuilles prématurément altérées et dans les 
feuilles saines permettra de découvrir les principes qui font particulière- 
ment défaut au sol. » 


M. Dauerée, en donnant à l’Académie des nouvelles très rassurantes sur 
la santé de dom Pedro d’Alcantara, exprime, au nom de notre illustre 
Associé, le regret qu’il éprouve d’être privé, depuis longtemps, de prendre 
part à nos séances. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. J. Fenyr adresse une Note intitulée : « Remarque sur l’interpréta- 
tion de certains phénomènes observés dans les protubérances solaires ». 


(Commissaires : MM. Fizeau, Cornu, Mascart.) 


M. Azr. Basix adresse un projet d’aéroplane-ballon dirigeable. 


(Renvoi à la Commission des aérostats. ) 


: 
| 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SrcréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume publié à Bucharest sous le titre : « Curs ele- 
mentar de Chimie » par le D' C.-I. Istrati. (Présenté par M. Friedel.) 


ASTRONOMIE. — Observations de la cométe périodique Tempel-Swift, faites à 
l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); par M. G. Br- 
Gourpax. Communiquées par M. Mouchez. 


Comète — Étoile. 


Étoiles A — Nombre 
Dates de Ascension de 
1891. comparaison, Grandeurs. droite. Déclinaison. comparaisons. 
[a] Lu S ! 12 ; 
OCLASRREE a 4629BD +o GE —0.27,83 —1. 3,2 9:9 
CFE CNE b 4634BD +o 8,9 —0.20,43  +6.47,3 6:6 
PAS or ec 4633BD +o ES —0.19,37 —5.15,5 6:6 
One tre b 4634BD +0 8,5 —0.20,23. +7. 0,8 6:6 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension Réduction Réduction 
Dates droite au .Déclinaison au 
1891. Étoiles. moyenne 189,0. jour. moyenne 1891,0, jour. Autorités. 
h LR $ o 0] " 
Oct. 8& a 20.03.4400 +1,99 <+o.21.31,3 +r1o,9 B.B. VI 


9. d 20.53.59,38 +1,98 <+o.26.13,9 +10,  Weisse, (n° 1340) 
Ge c 20.03.07,43 +1,98 “+o.38.19,7 <+10,6  Weisse, (n° 1338) 


Positions apparentes de la comète. 


Ascension 
Dates Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1891. de Paris. apparente. parall. apparente. parall. 
hé ‘rtes RARE l'US e ’ " 

OCR AC. 9.294099 20.03.18, 16 3,060, —+0.20.38,6 0,819 
Ont - SUD 20.53.40,93 3,000 +0.33.11,7 0,818 
Je re Oro 20.03.40,04 2,810 o.33.14,8 0,818 
Ge Ptés 823140 20.53.41, 13 2,924 +0.33.25,2 0,819 


» Remarques. — Oct. 8. La comète est une nébulosité excessivement 
faible, à l'extrême limite de visibilité; elle est ronde, de 1,5 à 2° de dia- 


°C. R., 1891, 2° Semestre. (T. CXIIT, N° 15.) 61 
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mètre, légèrement plus brillante vers la région centrale, où l’on soup- 
çonne par instants un petit point stellaire. 

» Oct. 9. La comète est excessivement faible; cependant la première 
mesure a pu être faite avec le coucher de la Lune. Elle avait le même 
aspect que la veille, mais Le petit point stellaire situé vers le centre de la 
nébulosité se voyait mieux. On pourrait donner à la première observation 
de ce jour, faite en présence de la Lune, un poids plus faible qu'aux deux 


autres. 


» D’après une mesure micrométrique, la différence d’ascension droite 
des deux étoiles b et c est 1°,03, tandis que d’après le catalogue de Weisse 
cette différence serait 15,95 (voir ci-dessus) : c’est à cela que tient la dis- 
cordance apparente des observations du 9 octobre. » 


ASTRONOMIE. — Observation de la comète Tempel-Swift, faite à l’Observa- 
toire de Paris (équatorial de la tour de l'Est); par M" D. Rivwrxe, pré- 
sentée par M. Mouchez. 


Date 
1891. 


Octroe 


Étoile 


40596 Lal. 


Date 
1891. 


OctoTr ee 


Comète — Étoile, 


Étoile = Nombre 
de Ascension de 
comparaison. Grandeur. droite. Déclinaison. comparaisons. 
40596 Lalande 8,7 —-185,00 —{4"4",x 6:6 
Position de l'étoile de comparaison. 
Ascension Réduction Réduction 
droite au Déclinaison au 
muy. 1891,0. jour. moy. 1891,0. jour. Autorité. 


20h53m55s,44  +15,98  —+oc38/20/,9 <+10/,6  20Obs.M. de Paris 


Position apparente de la comète. 


Ascension 
Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
de Paris. apparente. parall. apparente. parall. 


TO 3129) 20253 415,42 T,426 +0°34'27",4 0,823 


» Remarque. — Comète extrêmement faible, présentant un léger centre 
de condensation. » 
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ASTRONOMIE. — Recherches expérimentales sur l'équation personnelle dans 
les observaons de passage. Note de M. P. Srrooganr (‘), présentée par 


M.Wolf. 


« L'appareil dont je me suis servi a été décrit par M. Wolf dans les An- 
nales de l'Observatoire (Mémoires, t. VIIT). Afin d'éliminer certaines erreurs 
systématiques provenant de l’appareil, chaque série de mesures se compo- 
sait de quatre voyages, deux dans chaque sens, du chariot portant l’astre 
artificiel. Le passage de celui-ci était donc noté quatre fois à chacun des 
cinq fils de la lunette. Le nombre entre parenthèses qui accompagne un 
résultat indique de combien de séries ce résultat est la moyenne. 

» Le nombre total de séries est de 150 environ. Un petit prisme, placé 
devant l’oculaire de la lunette, permettait de renverser le mouvement ap- 
parent de l’astre, et de transformer ainsi un mouvement alternatif en une 
série de quatre passages dans le sens direct (droite à gauche) ou dans le 
sens inverse (gauche à droite). L’équation personnelle est positive quand 
l'observateur note le passage de l’astre trop tard, négative dans le cas 
contraire. 


ÉTOILES. 
10 Méthode électrique : 
s 
Mouvement, direéti". CHE /€ cr. Cu 0,023 (25) 
» altennatit ete. #1 —0,009 (24) 
v IN VOTE = Roi moto —0,048 (14) 


» 20 Méthode de l'œil et de l'oreille : 


Mouvement direct. "memes —0,041 (10) 
» alternatif re Li —0,003 (12) 
» INVÉTSe ER ER ere —0,079 (9) 


» On voit que mon équation personnelle se rapproche plus des valeurs 
négatives quand le mouvement est inverse. Il paraît en être de même 
quand je me sers de la méthode de l'œil et de l'oreille. Mes expériences 
tendent, d’ailleurs, à prouver que cette dernière méthode n’est guère infé- 
rieure à l'enregistrement électrique. 


(:) M. l’amiral Mouchez a bien voulu m’autoriser à travailler à l'Observatoire de 
Paris. Je dois à la grande bienveillance de M. Wolf d’avoir pu me livrer, de janvier 
à juin 1891, à une série de recherches expérimentales sur l'équation personnelle dans 
les observations de passage. 
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» Éclairement du champ de la lunette. — Les résultats suivants montrent 
que le degré d’éclairement du champ n’a pas d'influence marquée sur l’é- 
quation personnelle : 


” s 
: Eclairage tres faible....... 
1° Mouvement direct..... £ +-2:03 
| » assez lorte +-0,020 
20 » alternatif . » ASSCT LOL ER O0 OLD 
3° » inverse .... » tres faible net —0,01I1 
» Disques. — J'ai déterminé l'équation personnelle pour des disques de 


diverses grandeurs correspondant aux diamètres apparents de la Lune, de 
Jupiter, de Mars, de Saturne et d’Uranus. Toutes ces déterminations ont 
été faites par la méthode électrique. 


Bord I. Bord II. Centre. 
D Mouvement direct... sms 12502) +o; 020 (2) 
AVE » inverse.. —0,169 (1) +0,016 ‘(r) 
< | » direct... —o,137 (3) —+o,043 (3) 
ou l » inverse.. —0,178 (1) +0,033 :(1) 
» direct... —o,118 (2) 40,022 (3) 
MASSE » inverse.. —0,238 (1) 0,028 (1) 
Saturne | » direct... —o,123 (2) +0,023 (2) 
vr » inverse.. —0,144 (2) +0,047 (1) 
Uranus... » direct... —o,115 (2) +0,052 (2) +0,06 (1) 
direct... —0,125 (11) “<+o0,033 (r2) 
Moreno nl : 
SN ST » inverse.. —0,174 (5) o,031 (4) 
Moyenne générale... —o,1405 (16)  +-0,0325 (16) 


» Ces nombres montrent que l’équation personnelle est très différente 
quand on observe le bord précédent ou le bord suivant d’un astre, et l’é- 
cart ne varie guère suivant les dimensions du disque observé. Il résulte de 
ceci que, en moyenne, l'équation personnelle résultante est pour le centre 
d’un disque, quand le mouvement est direct, de —0’, 046. 

» Variations de l’équation personnelle. — L'équation personnelle ne reste 
pas constante pour un même observateur, tout au moins au début des ex- 
périences. Ainsi, pendant le mois de février, mon équation personnelle a 
été notablement inférieure à ce qu’elle était à la fin de janvier et à ce 
qu’elle est devenue dans la suite (*). 


(*) C’est ce qui explique comment, pour la méthode de l’œil et de l'oreille, la 
moyenne des expériences pour un mouvement alternatif n’est pas comprise entre les 
moyennes relatives au mouvement direct et au mouvement inverse, 
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» Je crois cependant qu'après une couple de mois d’exercice elle garde 
sensiblement la même valeur d’un jour à l’autre. Lorsque l’on prolonge 
les expériences pendant un certain nombre d’heures, on constate que 
l'équation personnelle a une tendance marquée à se rapprocher des valeurs 
négatives : on est donc porté à enregistrer le passage de plus en plus tôt. 


» Exemples. — 1° Mouvement direct (22 mai), trois heures d'expériences conti- 
nues. 16 séries, 4 groupes de 4 séries : 
LERDROUDESe LENS AAA, LOS ER ee o, 064 
AND ir in: He ibber cAt LS M," o:0of1 
CR DIE CEE SE NAN TE SES Pr + 0,026 
HD IC MES Frs le Rene +- 0,022 


» 2° Mouvement alternatif (14 février), 8 séries : 


DÉRÉDOUDE rent MD Seti —05, 054 
DST Ne ne SM EURE 168 —0$, 062 


» 23 avril, 12 séries : 


S 
DÉS S COLE ARE ANS TEE + 0,033 
MS RARES Et GER eee dat FN T0 020 
CR RE le ee lee Ve Eten au ce + 0,00 


» Appréciation de l'erreur personnelle par l’observateur lui-méme. — 
Lorsque les expériences étaient faites par la méthode électrique, il m'est 
arrivé souvent de noter l'enregistrement du passage de l'étoile derrière 
un fil, comme ayant eu lieu trop tôt ou trop tard. Ces remarques étaient 
au nombre de 82. Je me suis proposé de rechercher dans quelle mesure 
ces appréciations étaient exactes. Pour y arriver, j'ai comparé la valeur de 
l'équation pour le fil considéré à la valeur moyenne pour les cinq fils. J'ai 
ainsi trouvé qu'il y avait 69 estimations justes et 13 fausses seulement. 
J'indiquais, dans mes remarques, si mon enregistrement avait eu lieu beau- 
coup trop tôt, trop tôt ou un peu trop tôt, et de même, s’il m'avait paru 
avoir eu lieu trop tard. Voici les noyennes des différences constatées dans 
les trois cas (le signe + indique que cette différence était dans le sens de 
la remarque) : 


Beaucoup trop tôt (ou tard)........ +0,08 (9) 
op 6m (ottard)sat tr snatess. s + o,041 (43) 
Un peu trop tôt (ou tard).......... +o,017 (26) 


Ces remarques ont donc une réelle valeur. 
» Équation décimale. — Dans les observations par la méthode de l'œil 
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et de l'oreille, l'observateur a une tendance à choisir certains dixièmes de 
la seconde de préférence à d’autres. 
» Voici mes résultats à ce sujet (29 janvier au 6 mai 1891) : 


Nombre d'observations du dixième. 


EEE 
0. ES LS Gb 4. 2. 6. 7. 8. J. Somme. 
107 NOTA TS NN A NRETOO NOTONS EST EE 1000 


» J'ai pu constater, pendant le relevé des bandes du chronographe, qu’il 
existait également une équation décimale pour les mesures linéaires, c’est- 
à-dire dans l’estimation de la position d’un point compris entre deux 
autres. J’ai obtenu les nombres suivants : 


Nombre de dixièmes choisis. 


0. 1e D AIMER 4. à. 6. We 8. CA Somme. 
164" 99". 90 90 ok T20 TON RS PR 69 1000 


Comme dans le premier cas, c’est le dixième zéro qui domine et le dixième 
neuf qui se présente le plus rarement. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les systèmes conjugués et sur la déformation des surfaces. 
Note de M. E. Cosserar, présentée par M. Darboux. 


« M. Darboux a établi cette proposition fondamentale, que les systèmes 
cycliques, formés de cercles situés dans les plans tangents d’une surface (Z), 
s'associent par triples infinités, chaque triple infinité se déduisant d’une 
surface (Z') applicable sur (Z). M. Ribaucour a énoncé récemment le 
théorème suivant : 

» Soient deux surfaces (2) et (X°) applicables l’une sur l’autre; il existe 
deux réseaux conjugués tracés respectivement sur (2) et (Z') qui se corres- 
pondent; le réseau conjugué tracé sur (Z) correspond aux lignes de courbure 
des surfaces trajectoires des systèmes cycliques, en triple in/finité, déduits de la 
connaïssance de (Z'). 

» J'ai pris cette belle proposition pour base de recherches sur la défor- 
mation des surfaces : elle joue le rôle le plus important dans l'étude des 
surfaces applicables sur une surface et dans celle des couples de surfaces 
applicables; avant d'exposer les résultats auxquels j'ai été conduit, je 
montrerai comment on peut les établir, en partie, a posteriori, en utilisant 
des résultats connus. 
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Considérons une congruence de droites; l’image sphérique de ses dé- 
veloppables est formée de courbes que nous prendrons pour courbes 
coordonnées en leur associant un trièdre mobile de référence ayant son 
sommet au centre de la sphère et son axe des z parallèle à la droite corres- 
pondante de la congruence; construisons, à l’aide de la forme différen- 
tielle qui représente le carré de l’élément linéaire de la sphère les six para- 


mètres différentiels M : de M. Christoffel; l'emploi systématique de ces six 


fonctions, combiné avec l’application de Ïa méthode de M. Ribaucour pour 
l’étude des congruences réglées permet de constituer la théorie des con- 
gruences réglées rapportées à leurs développables, sur laquelle je reviendrai, 
et dont je rappelle quelques résultats. La relation 


Of, -_ dfà SRE CALME 
(1) DE de ET PTE 


définit, suivant une expression de M. Bianchi, des congruences de Ribaucour:; 
leurs développables ont même représentation sphérique que les asympto- 
tiques d’une surface, et, d’après M. Guichard, elles découpent la surface 
moyenne de la congruence suivant un réseau conjugué. 

Considérons maintenant une droite (w,#) qui détermine une con- 
gruence cyclique, c’est-à-dire qui est l'axe d’un cercle définissant un système 
cyclique; désignons par psinc le rayon de ce cercle, 29 étant la distance 
des points focaux de la droite; l’inconnue auxiliaire ç qui détermine le 
cercle est définie par le système 


A coss 0 coss 


(2) TE = 28, (cosc — 1), — 26,(cosc +1), 


d’où l’on déduit que : 

» 1° Si la congruence donnée n’est pas une congruence de Ribaucour, 
elle sera cyclique si les équations (2) sont satisfaites quand on y remplace 
coss par la valeur que l’on tire de 


0 Ô Bi 
(3) (E _ 7 Jcos = (+ — 46: 62 ) 
et fu définit le système cyclique unique MARS 


2° Une congruence ne peut être cyclique et de Ribaucour que si 
l'on a 


(4) DR PRE 


IA 


et alors elle définit une infinité de systèmes cycliques. 
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» Les résultats précédents doivent être attribués à M. Bianchi; nous y 
adjoindrons le suivant : 

Les plans des cercles des systèmes cycliques déduits d'une congruence cy- 
clique et de Ribaucour ont leurs points de contact avec leurs enveloppes en ligne 
droite; la droite ainsi déterminée forme une congruence dont les développables 
correspondent à celles de la congruence primitive et découpent les enveloppes des 
plans des cercles suivant des réseaux conjugues. 

» Ceci posé, remarquons que le théorème de M. Ribaucour entraine 
celui-ci : 

» Étant données deux surfaces (Z) et (Z') applicables l’une sur l’autre, les 
deux reseaux conjugués qui se correspondent sur ces surfaces sont particuliers ; 
ils sont caractérisés par cette propriété que leur représentation sphérique est 
celle des développables d’une congruence cyclique. 

» Nous établissons donc l’existence de systèmes conjugués particuliers 
tracés sur une surface et liés intimement à la déformation de cette surface; 
l'étude des systèmes conjugués va nous permettre de préciser les résultats 
précédents. 

» Soit une surface rapportée à un système conjugué (4, e); nous pour- 
rons poser, en conservant les notations de M. Darboux, 


P Tr {= ess ue, Ja — Un. 


» Portant ces valeurs dans les équations (A) du Traité de M. Darboux, 
il vient 


Nue 7 + Ci — Aou — É LA, —G,i=—0o: 


du 
du 


— k? est la courbure totale et A,, A,, C,, C, sont quatre des paramètres 
différentiels de M. Christoffel relatifs au carré de l’élément linéaire de la 
surface. 

» Convenons, dans ce qui suit, de ne pas regarder comme distinctes deux 
son symétriques ; on peut d’abord énoncer ce théorème : 

» Il doit y avoir, entre les coefficients E, F, G de l’élément ne d’une 
ae (Z), deux relations pour que les lignes coordonnées forment un réseau 
conjugué sur l’une des surfaces résultant de la déformation de (=). Si l’on trace 
sur (Z) un réseau conjugué, il n'y aura pas de surface applicable sur (Z) et 
pour laquelle le réseau sera conjugué, tant que le réseau donné sera quelconque. 

Cherchons maintenant les réseaux conjugués de (Z), qui sont conju- 
gués sur l’une des surfaces provenant de la déformation de (3) : 

» 1° Si un réseau est conjugué sur plus d’une surface provenant de la 
déformation de (2), il est coniugué sur une infinité de telles surfaces; un 
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pareil réseau est caractérisé par les relations (4), où 6, et $, sont con- 
struits à l’aide du carré de l’élément linéaire de la représentation sphérique 
de (u,v). 

» 2° Les réseaux conjugués qui sont conjugués sur une seule surface 
provenant de la déformation de (Z) sont caractérisés par les relations 
(2)et (3). 

» Dans le cas des réseaux orthogonaux, les résultats précédents com- 
binés avec ceux de M. O. Bonnet donnent les théorèmes suivants : 

» Si une surface admet plus d’une déformation conservant les lignes de 
courbure, elle en admet une infinité; ses normales forment une con gruence 
cyclique et de Ribaucour, et réciproquement ; c’est une surface moulure parti- 
culiére. 

» Si une surface admet une seule déformation conservant les lignes de 
courbure, ses normales forment une congruence cyclique, et réciproquement ; 
c'est une surface dont la représentation sphérique est celle d’une surface à 
courbure constante. 

» En particulier, les normales d’une surface à courbure constante for- 
ment une congruence cyclique : le système cyclique correspondant est celui 
de M. Ribaucour, formé de cercles de rayon constant. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. -— Sur les turbo-machines. Note de M. RarTEau, 
présentée par M. Haton de la Goupillière. 


« Théorie des turbo-machines. — Les ventilateurs centrifuges et à hélice, 
les pompes centrifuges et à hélice, les turbines genre Fourneyron et genre 
Fontaine, sont des appareils ayant tous pour organe principal une roue 
cloisonnée mobile autour d’un axe fixe. Ils forment donc une classe spé- 
ciale, bien caractérisée, d’engins que je désignerai par le nom générique 
de turbo-machines. 

» Une turbo-machine, interposée entre deux enceintes A et B renfer- 
mant le même fluide (gaz ou liquide), à des pressions différentes, celle 
de B étant plus grande que celle de A, a pour fonction : ou bien de faire 
passer le fluide de À dans B, en absorbant du travail mécanique, ou bien 
de laisser écouler le fluide de B dans A, en recueillant et rendant dispo- 
nible l’énergie qui correspond au débit et à la différence de pression. Dans 
le premier cas, l'appareil (ventilateur ou pompe) est une machine turbo- 

C. R., 1891, 2° Semestre. (T. XIII, N° 15.) 62 
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génératrice; dans le second, c’est une machine turbo-réceptrice ou turbo- 
motrice (*). 

» Une turbo-machine complète se compose de trois organes que le fluide 
traverse successivement : 

» 1° Le distributeur (cloisonné ou non), qui a pour fonction de prendre 
le fluide dans la première enceinte et de le déverser, avec la vitesse et la 
direction convenables, dans les canaux de la roue mobile ; 

» 2° La roue cloisonnée mobile, ou turbine, qui pousse le fluide ou est 
poussée par lui, et dans laquelle le mouvement relatif du fluide peut offrir 
l’une quelconque des variétés suivantes : centrifuge, centripèle, en hélice, 
hélico-centrifuge, hélico-centripète ; 

» 3° L’amortisseur (appelé actuellement diffuseur dans les ventilateurs), 
dont la fonction est d’anéantir la vitesse du fluide avant de le déverser 
dans la deuxième enceinte, et qui a, par conséquent, pour effet de trans- 
former en énergie potentielle, c’est-à-dire en pression, la force vive que le 
fluide possède au sortir de la turbine. 

» Cela posé, je dirai qu'une turbo-machine est parfaite, si elle satisfait 
aux multiples conditions suivantes : (a) il n’y a dans son sein aucune dissi- 
pation d'énergie, soit par frottement, soit par remous ou chocs de fluide ; 
(b) la vitesse d’entrée dans le distributeur et la vitesse de sortie de l’amor- 
tisseur sont insensibles; (c) le fluide n’a pas de viscosité, sa densité est 
invariable, et il ést soustrait à l’action de la pesanteur ou de toute autre 
force extérieure; (d) enfin, les canaux de la turbine sont tous pareils, 
symétriquement distribués autour de l’axe, et leur section est infiniment 
petite par rapport à leur longueur. 

» Ces conditions étant remplies, l'appareil détermine entre les deux en- 
ceintes une différence de pression H, qui, estimée en hauteur de fluide, 
est donnée par la formule suivante 


gH=u,a,— ua, 


g étant l’accélération de la pesanteur ; 
u, étant la vitesse d'entrainement (wr, ) de l'extrémité de sortie des canaux 
mobiles ; 


(*) Pour mettre de la clarté dans le langage et dans les idées, il est indispensable 
de créer une nomenclature pour les choses dont je parle ici. Celle que je propose a 
lVavantage d’être semblable à la nomenclature des machines dynamos, présentant 
avec les {urbo-machines une analogie très complète que je développerai ailleurs. 


h 
f 
] 
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a, la projection, sur la direction de u,, de la vitesse absolue avec laquelle le 


fluide sort de ces canaux ; 
u,&, les éléments analogues pour l'entrée des canaux. 


» Les turbo-génératrices donnent H positif; c’est le contraire pour les 
réceptrices. La formule précédente n’est pas, en l’état, applicable aux 
machines industrielles, qui sont souvent très éloignées de la perfection. 
Elle permet cependant de se rendre compte des phénomènes qui s'y 
passent, et elle peut guider utilement l'ingénieur dans la conception des 
appareils. 

» Elle se simplifie si l’une des vitesses absolues est placée dans un plan 
diamétral ; si, par exemple, c’est la vitesse d’entrée, a, est nul, et l’on a 


gH=u,a,—u}—u,v, cosx, 


“en appelant », la vitesse relative de sortie et « l’angle de ?, avec u,. Cette 
dernière formule a déjà été obtenue par M. Murgue dans le cas particulier 
des ventilateurs à trajectoires centrifuges. » 


ÉLECTRICITÉ. — Variation de la force électromotrice des piles avec la pression. 
Note de M. Henri Gicsaurr, présentée par M. Lippmann. 


« En s'inspirant des idées émises par M. H. von Helmholtz dans sa 
théorie de l'énergie libre, on arrive à la formule 


(1) T'ap is de, 


dans laquelle E représente la force électromotrice d’un élément; g est 
la quantité d'électricité qui se développe lorsqu'il se produit, par suite de 
la réaction, une variation de volume y; p représentant la pression. 

» Cette formule permet d'évaluer la variation qu'éprouve la force élec- 
tromotrice d’une pile avec la pression; or il est facile de mesurer cette 
quantité et de constituer ainsi une vérification de la formule et, par suite, 
de la théorie. C’est ce que j'ai fait et me propose de résumer ici. 

» En opérant sur des piles exemptes de dégagement gazeux, j'ai trouvé 
que la variation de la force électromotrice est de la forme 


E, — E = ap — bp°, 


b étant une quantité infiniment petite, qui ne prend de l'importance 
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qu'aux hautes pressions; donc, pour ces piles, aux pressions modérées, la 
variation de la force électromotrice avec la pression est linéaire, ce qui est 
d'accord avec la théorie. 
» Dans une étude analogue, faite sur les piles à dégagement gazeux, 
l'expérience m'a démontré que la variation de la force électromotrice 
pouvait être exprimée en fonction de la pression par la formule 


BF AIDE Cp; 


c étant encore très petit; ce qui revient à dire que, pour les pressions mo- 
dérées, la variation de la force électromotrice a lieu suivant un logarithme 
népérien, comme l'indique également la formule (1). 

» L'accord entre la théorie et l'expérience se poursuit encore plus loin, 
et devient frappant dans la similitude des nombres indiqués par l’une et 
par l’autre, comme on pourra s’en convaincre par les quelques exemples 
du Tableau suivant, qui contient les variations de la force électromotrice 
de différentes piles exprimées en -+= de volts, pour une variation de 


10000 
pression de 100%" : 
Variations en +7 de volts: 
Piles. calculée. observée. 
Daniell (20/pour ronde S0£%2n) "Cr EP EE +5,17 +5 
>) 00 pourtoode SU AN) MEET EEE +2,2 +2 
Warren de la Rue (1 pour 100 de ZnCl)......... +6,62 = n) 

» (4o pour roo de Zn Cl)....... —5,04 —5 
Accumulateur Planté (8,8 pour 100 de SO*H).... —r12,7 — 12 
Volta den RE ME ECS Me —586 —600 
Bunsenes ART ER NE ENA ERRE PR Eee Re — 383 —/05 
Pile A SA RNA ec RO +865 +845 


» Je crois donc pouvoir conclure qu’il existe un parfait accord entre 
les nombres déduits de la théorie de M. H. von Helmholtz et l’expé- 
rience, pour des pressions pas trop élevées; dans le cas des pressions ex- 
cessives, il doit probablement, sur les variations normales, se greffer des 
variations dues à des effets secondaires, qui sont inévitables dans de telles 
conditions. » 


ÉLECTRICITÉ. — Accumulateur électrique multitubulaire. 
Note de M. D. Tommasr. 


« Dans cet accumulateur, chaque électrode est formée d’un tube per- 
foré en plomb, ébonite, porcelaine ou celluloïd, dont le fond est fermé 


(CE) 


par une plaque en ébonite, au centre de laquelle vient se fixer une tige en 
plomb servant de conducteur. L’intervalle compris entre la tige centrale 
et la paroi du tube-électrode est rempli par de l’oxyde de plomb. Des con- 
tacts métalliques, reliant ensemble respectivement les tiges des tubes po- 
sitifs et celles des tubes négatifs, amènent le courant électrique qui, ren- 
contrant le fond isolant, se répand dans la matière active et produit 
ainsi un travail chimique utile sans aucune déperdition. 

» L’électrode tubulaire peut être de forme cylindrique, carrée ou rectan- 
gulaire. La forme de la tige centrale varie suivant que le tube est lui- 
même cylindrique, carré ou rectangulaire : pour le tube cylindrique et 
carré, la tige est une baguette unie ou munie d’un certain nombre d’ai- 
lettes; tandis que, pour le tube rectangulaire, la tige est formée par un 
assemblage de plusieurs fils en plomb éloignés les uns des autres de quel- 
ques millimètres et disposés verticalement sous forme de grille. 

» Des précautions spéciales sont prises pour empêcher tout contact ou 
communication entre les électrodes de signe différent. 

» Voici, en résumé, les principaux avantages de cet accumulateur : 

» 1° Le courant passe entièrement à travers la matière active, de la 
surface du tube à la tige centrale ou inversement; 

» 2° La quantité de matière active et partant la capacité des accumu- 
lateurs est portée au maximum, d’où résulte que, à égalité de rendement, il 
y a diminution du poids, qui est de deux à six fois moindre, et du volume 
qui est de quatre à huit fois plus réduit que dans les autres accumulateurs; 

» 3° On peut employer, pour former ou charger l’accumulateur mul- 
titubulaire, un courant dont l'intensité peut atteindre 60 ampères par 
kilogramme d’électrode, tandis que, pour les accumulateurs à plaques, on 
ose à peine atteindre 1 ampère par kilogramme. 

» 4° Vu l’absence de soudures des tiges ou lames servant de conduc- 
teurs, les ruptures si fréquentes dans les systèmes à plaques ne sont plus 
à craindre. 

» J’ajouterai enfin que, dans cet accumulateur, il est absolument impos- 
sible (et l'expérience l’a démontré) qu’il se produise ni dilatation du tube- 
électrode, ni chute de matière et, par conséquent, ni court circuit, ni défor- 
mation ou gondolement de l’électrode. 

» Parmi les divers types d’accumulateurs que j'ai étudiés, c’est celui à 
électrodes rectangulaires (en plomb pour le type fixe et en celluloïd pour 
le type tramway) qui m'a donné les meilleurs résultats. 
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» L’accumulateur multitubulaire à enveloppe de plomb renferme 
67 pour 100 de matière active, et ses constantes électriques sont : 


Forcereléctromotricene cc CCE oyolts, /r 

Capacité par kilogramme d’électrode............ 16 ampères-heure 
RÉTURMENLENETUANTILE NA SRE EME ERP 95 pour 100 | 
Réndementen travail "#5 7e RIRE Pere 80 pour 100 


CHIMIE. — Calcul de la chaleur spécifique des liquides. Note de M. G. Hinricus, 
présentée par M. Berthelot. 


« Dans l’état liquide, les molécules tournent autour de l’axe naturel 
dont le moment d'inertie est minimum (Comptes rendus, t. LXXVI, 
p- 1360; 1873). Soit & la valeur de ce moment; M la masse de la molé- 
cule; p son rayon de giration. Nous aurons, d’après la Mécanique élémen- 
taire, 


(38) 12 Mo: 
» L'énergie totale de la molécule d’un liquide est la somme de l'énergie 
actuelle de rotation (Comptes rendus, t. LXX VI, p. 1358) et de l'énergie 


potentielle dépendante d’une fonction + de la température absolue T, c’est- 
à-dire 


(39) e = AT + Mo(T). 
D’après (33), nous aurons 

(40) & — Me, 

où e représente l’énergie totale de l’unité de masse 
(41) e = kPÈT + o(T). 


» La chaleur spécifique c pour l’unité de masse sera obtenue par diffé- 
rentiation de € d’après T 


(42) C=RKp+p(T). 


» Ici, comme dans les Notes précédentes, il faut nous borner aux cas 
les plus simples et les plus démonstratifs de ce sujet assez étendu. 
» I. Éthers des acides gras C'H?"O? = C?H°??*, C2H27- 0°, — L’enchai- 
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nement des atomes de carbone a pour point de départ l’atome final d’oxy- 
gène de l'acide, et se continue g fois dans l’acide et p fois dans l’alkyle 
dans la direction opposée (même Tome, p. 314). Les oscillations du 
déplacement € du centre de gravité sont très petites tant que p et q sont 
des nombres petits, et deviennent tout à fait insensibles avec l’accrois- 
sement de p et de g; le grand poids des deux atomes d’oxygène rem- 
plaçant les quatre atomes d’hydrogène contribue aussi à diminuer la 
valeur numérique de ces oscillations. Pour tous les éthers des acides gras, 
le déplacement € du centre de gravité est rigoureusement zéro pour les 
membres supérieurs de la série et très petits pour les autres. Donc, le 
rayon giratoire p sera constant, c’est-à-dire 


(43) k£e— a 


sera une constante et la formule (42), qui exprime la chaleur spécifique de 
ces éthers, deviendra 


(44) = a+g(T). 


» Le résultat final de toutes les déterminations expérimentales de 
M. R. Schiff, pour les vingt-sept éthers qu’il a examinés, est 


(45) c—=0,4416 + 0,000881. 


» M. Ostwald, en rapportant ce résultat final de Schiff (Lehrbuch. d. 
allg. Chemie, Bd. I, p. 588; 1891), le déclare « des plus inattendus ». Or 
nous voyons ici que l’identité pratique de la chaleur spécifique de tous les 
éthers des acides gras est l’expression thermique de leur identité de forme, 
d’où résulte la nécessité mécanique de l’égalité de leur rayon de giration. 

» Réciproquement, ce « résultat des plus inattendus » des détermina- 
tions de M. Schiff nous fournit une démonstration nouvelle de la réalité de 
la rotation des molécules des liquides autour de leur axe naturel dont le 
moment d'inertie est minimum. 

» IL. Les éhers chloracétiques semblent fournir un résultat paradoxal. 


_ La substitution du chlore diminue la chaleur spécifique, tandis que l’on 


pourrait croire que le moment d'inertie devrait s’accroître. L'analyse 
assez intéressante de ce cas nous donnera une autre démonstration de la 
rotation moléculaire des liquides. 

» La substitution du premier atome du chlore se fait dans le terme final 
CH* de l'acide acétique et déplacera le centre de gravité d’une quantité € 
dans l’axe des Z (voir la Note précédente, même Tome, p. 315). 
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» Le poids moléculaire de l’éther non chloré est 32 + 14n, celui de 
l’éther monochloré est 66,5 + 147. Donc, nous aurons comme première 
approximation, abstraction faite de l’inclinaison assez légère de l’axe 
naturel nouveau, la condition statique 


(46) (z — 034,5 —(32 + 14n)0, 
d’où nous ürons 

, CHER 34,5 
(47) USE AIT ANSE ni 


Le moment d'inertie minimum de l’éther monochloré sera [voir (34), 
même Tome, p. 315] 


COM it), 
ou, d’après (43), 
(49) d'=a(r—6). 


» Comme €,, d’après (47), diminue assez rapidement avec l’accroisse- 
ment de », l'équation (49) nous montre que la chaleur spécifique des 
éthers monochlorés est moindre que celle des éthers non chlorés, dont elle 
s'approche très rapidement avec l'accroissement du nombre 7 total du 
carbone. 

» C’est précisément ce qu’a trouvé R. Schiff (Zeutschrift Phys. Chemue, 
t. I, p. 377-380; 1887). Donnons ses résultats : 


Chaleur spécifique observée des éthers chlorés. 


Atomes de chlore. 0. de 2: a: 
DER ST Nat « 0,44 0,37 0,38 0,26 
ne Sono que 0,44 0,39 0,32 0,28 
RD) ME CE 0,44 0,41 0,33 0,29 


» Pour l’éther monochloracétique de méthyle (7 — 3) la valeur €} obser- 
vée, déduite de cette Table, esto,16; la valeur calculée par (47) est o,11. 
Pour le propyle, nous trouvons la valeur observée 0,07; calculée 0,06. 
L'influence de linclinaison de l’axe, négligée dans ces calculs, est plus 
grande pour les valeurs inférieures de 7. 

» Le calcul pour les éthers di- et trichloracétique ne pourra pas être 
donné ici; la Table montre que, pour chaque atome de chlore, l’effet n’est 
pas très différent de celui du premier atome. 


CA4ÿx) 


» Donc la chaleur spécifique moléculaire des liquides à une tempéra- 
ture donnée est déterminée par le moment d'inertie minimum de la molé- 
cule; c’est-à-dire que ces molécules tournent autour de l’axe naturel dont 
le moment d'inertie est minimum. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Point de fusion de certains systèmes binaires orga- 
niques. Fonctions diverses. Note de M. Léo Viexox, présentée par M. Ber- 
thelot. 


« Dans une Communication précédente (‘'), j'ai montré, par l’étude 
des points de fusion de systèmes binaires organiques formés de carbures 
d'hydrogène, qu’un certain nombre d'hydrocarbures aromatiques forment 
entre eux des combinaisons moléculaires par simple fusion. La méthode 
employée consistait à déterminer les variations du point de fusion d’un 
système binaire déterminé, en fonction des variations pondérales d’un des 
corps composants. La représentation graphique des résultats permettait 
de comparer la courbe des températures observées à celle des tempéra- 
tures calculées. 

» J'ai étendu ces recherches à des systèmes binaires organiques formés 
de deux amines, de deux phénols, d’un carbure d'hydrogène et d’une 
amine, d’un carbure et d’un phénol, d’une amine et d’un phénol, d’un 
acide et d’une base. Je donne ici le résumé des résultats. 


» [. Systèmes formés de deux amines. — Les expériences ont porté sur l’«-naph- 
tylamine, la paratoluidine, la diphénylamine, la $-napthylamine. Dans certains cas, le 
simple contact de deux bases suffit pour amener un changement d’état dans le mé- 
lange. 

» Si l’on mélange 18,43 d’x-napthylamine (f. 50°) et 1,07 de paratoluidine (f. 45°), 
les bases étant en poudre, à la température initiale de 23°,5, on constate que le mé- 
jange se liquéfie peu à peu en même temps que la température s’abaisse, et descend 
à 14°; finalement on obtient un liquide homogène solidifiable par le froid vers 8,5, 
fusible à 14°. ; 

» En construisant les courbes des points de fusion observés, pour des systèmes 
formés de deux aminés, on obtient des graphiques semblables à ceux que nous ont 
donnés les systèmes d'hydrocarbures renfermant de la naphtaline (Comptes rendus, 


(1) 20 juillet 1891, p. 133 de ce Volume. 
C.K., 1897, »° Semestre. (T. CXIII, N° 15.) 63 


RES, 
1891; 2° semestre, p. 135), présentant les points de rebroussement correspondant aux 
groupements moléculaires : 


6 240 10 FT7 zH2 a 
[c En iT H? AzH?(&)], 
[C'oHT AzH?(a)] [(C°H5) AzH ], 


[on neçp) | EH") AzHe (HI) 


KAZzH#(p) 
6 4 CH 6H}5)\2 
[c H Ca | [(CSH$)AzH]. 
» IL. Systèmes formés de deux phénols. — &-naphtol, 8-naphtol, résorcine. Les 


courbes donnent des points singuliers pour 


[C'°H7 OH(4)][ CH (OH) (m)], 
CCE OH(a)][C'HTOH(R)]. 


» IT. Systèmes formés d’un carbure et d’une base. — Naphtaline avec les bases : 
a-naphtylamine, f$-naphtylamine, paratoluidine, diphénylamine; anthracène avec les 
mêmes amines. 

» L’examen des courbes montre qu'il faut distinguer entre les mélanges renfer- 
mant de la naphtaline et ceux qui contienne de l’anthracène. 

» Pour les premiers, les courbes des points © présentent des points de rebrousse- 
ment correspondant aux groupements 


[CH (AzH?(a)f.Ci0 HF, 
[CHS][ CH". AzH?(8)], 
L ,/ CHF .C10H5 
[c À Que 
[(C°HS} AzH}. Cie He. 


» Les mélanges de bases et d’anthracène présentent les mêmes particularités que 
les systèmes binaires composés d’anthracène et d’un hydrocarbure. Les courbes (+) 
ne présentent pas de points singuliers. Les points de fusion croissent avec la propor- 
tion d’anthracène; ils sont toujours un peu supérieurs aux points de fusion calculés 
correspondants. 

» IV. Systèmes formés d’un carbure et d’un phénol, — Naphtaline et anthracène 
associés aux phénols, & et $-naphtol, résorcine. 


» À l'exception des mélanges de naphtaline et d’a-naphtol donnant le groupement . 


[Ci°HS] [CH (AzH?)] (a), 


l'examen des systèmes examinés ne révèle aucune particularité. Ils sont comparables 
aux mélanges d'hydrocarbures renfermant de l’anthracène. 


(473) 

» V. Systèmes formés d’amines et de phénols. — «-naphtylamine, f-naphtyl- 
amine, diphénylamine, paratoluidine, associées aux phénols : « et $-naphtol, résor- 
cine. 

» Ces mélanges accusent parfois l'existence de combinaisons moléculaires; parfois 
ils se comportent comme des mélanges d'hydrocarbures renfermant de l’anthracène. 

» VI. Système formé d’un acide et d’une base. — Acide benzoïque et paratolui- 
dine ; la courbe présente un point singulier indiquant le groupement 


/ CH 


[es 


frorr, COOH]. 


» Tous ces résultats numériques peuvent se résumer ainsi : 

» 1. Dans tous les cas examinés, les points de fusion observés diffèrent 
des points de fusion calculés. 

» 2. Si l’on représente graphiquement, ainsi que nous l'avons indiqué, 
les points de fusion observés (©) par rapport aux variations pondérales 
d’un des éléments composant le mélange, on se trouve en présence de 
deux cas : E 

» a. Les points de fusion observés sont très différents des points de 
fusion calculés, et moins élevés qu'eux. Pour certaines proportions des 
composants, le mélangé fond au-dessous du point de fusion du corps le plus 
fusible. Enfin les courbes présentent des points singuliers très nets, cor- 
respondant à des combinaisons moléculaires. 

» b. Les points de fusion observés diffèrent peu des points de fusion 
calculés. Ils leur sont un peu supérieurs. Les courbes qui représentent 
leurs variations ne présentent pas de points singuliers. 

» 3. Les fonctions chimiques ne semblent pas influer sur ces résultats ; 
que les mélanges soient formés de corps de fonctions identiques ou de 
fonctions différentes, carbures, amines, phénols, acides associés entre eux 
de diverses manières, on trouve qu'aucune particularité attribuable à 
l'existence de la fonction ne peut être dégagée de nos déterminations. » 
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CHIMIE. — Recherches calorimétriques sur l’état du silicium et de l’alumi- 
nium dans les fers fondus. Note de M. F. Osmon», présentée par 
M. Troost. 


« Silicium. — MM. Troost et Hautefeuille (*}, en dissolvant les siliciures 
de fer dans le bichlorure de mercure et mesurant les quantités de chaleurs 


dégagées, ont obtenu les résultats ci-dessous : 
Chaleur dégagée, 


A — 


calculée 

à partir des 
trouvée. éléments. Différence. 

Le Æ 4 < cal cal 
Siliciure à 3,5 pour 100 de Sieto,6 de C.. 970 970 o 
» 7 » 0,4 D (4 Labo 1125 — 7 
» 12 » OPA NE UE 50 1299 —T10 
» 14 » OO RL 0 1425 —155 


» Si la loi indiquée par ces chiffres se poursuit pour les teneurs infé- 
rieures à 3,5 pour 100, on voit que le silicium, lorsqu'il est en faibles pro- 
portions, doit se dissoudre dans le fer avec absorption de chaleur. 

» C’est ce qu’il m'a paru intéressant de vérifier par expérience, d’au- 
tant mieux que je disposais d’une série d'échantillons bien appropriés, dus 
à l’obligeance de M. R.-A. Hadfield. 


Composition chimique des échantillons. 
Ferro-silicium 


Marque : du 
des échantillons. 898A. 898 D. 898 G. 8981. commerce. 
Carbone. 2 0,139 0,190 0,240 0,1)D 2,080 
DAC EEE 0,200 2,100 4,100 7,340 11,720 
Soufre tree 0,074 0,060 0,042 » 0,020 
Ehosphoreteeer 0,044 0,039 0,054 » 0,000 
Manganèse,...... 0,110 0,100 0,200 0,270 4,320 


» Les trois premiers échantillons étaient forgés et recuits; les deux autres, non for- 


geables, bruts de coulée. 
» Les analyses et les essais calorimétriques ont été faits sur la limaille fine passée 
au tamis 80; le dissolvant était une solution saturée de chlorure double de cuivre et 


d’anmonium (500€ pour 18,5 de métal). 


{(:) Comptes rendus, t. LXXXI, p. 264. 
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» Les résultats sont réunis dans le Tableau suivant : 


Ferro- 
< Marque. 898A. 898D.  898G. 8981. silicium. 

Chaleur dégagée par 18° de métal (correc- Al cal cal cal 

tion faite pour le carbone)............. 765 843 907 926 » 
Excès de chaleur par rapport | trouvé.... o) 78 142 161 » 

à 898 A. calculé (1). 0 60 123 225 » 
DCS cu CR TERESA O +18 +19 — 64 » 
Durée de l'essai : minutes............... . 5 5] 11 co 


» Conformément aux prévisions tirées des expériences de MM. Troost et Haute- 
feuille, la différence entre les quantités de chaleur trouvées et calculées change bien 
de signe pour une certaine teneur en silicium; la durée de la dissolution croît avec la 
proportion de ce corps et le ferro-silicium à 11,72 pour 100 n’est plus que partielle- 
ment attaqué; ce métal laisse, après une heure de séjour dans le bain, un résidu 
qui représente 59 pour 100 du poids initial et garde 19,20 pour 100, c’est-à-dire la 
presque totalité du silicium. 


» Il résulte de là que le silicium peut se combiner au fer avec déga- 
gement de chaleur ; mais le composé formé est dissocié par un excès de fer 
et ne subsiste que si la pression du silicium dans l’alliage est suffisante. 

» La dissolution des sels dans l’eau fournit des exemples analogues. 

» Aluminium. — Les échantillons sont encore empruntés aux collections 
de M. R.-A. Hadfeld et ont été traités comme les précédents. 


898 A. 1167 A. 1167 G. 11671. 
Carbone... 10; 140 0,120 0,210 0,220 
SINGCIUM 2... 0.207 0,180 0,180 0,200 
c ” addii) SOUITE EE 0,080 0,100 0,090 0,080 
omposition chimique (2?) ... + 
is q Phosphore.... 0,050 0,040 0,030 0,030 
Manganèse ... 0,140 0,180 0,180 0,220 
Aluminium... 0,000 0,210 2,400 6,200 
(*) En partant de la réaction 
&Cu CE + 2H?0 + Si amorphe — 4 Ou CI + 4 HCI + SiO? dissoute 


— (4 x 62600 + 2 X 69000) +(4 X 33340 + 4 X 39300 + 207400) — 10956041, 


Soit 39101 par 18 de silicium et 3910 — 760 — 315041 par 18° de silicium rempla- 
çant dans la réaction 1# de fer. 

(?) Analyses de M. Hadfield, sauf pour l’aluminium, dont les dosages ont été soi- 
gneusement contrôlés. 
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Essais calorimétriques. 


Chaleur dégagée par 1# de métal (correction cal cal cal cal 
faite pour le carbone et le silicium)........ 7ÔI 770 883 1054 
Excès de chaleur PTOUVÉ eee (9) 19 132 303 
par rapport à 898A. calculer)" 0 10 ro 203 
Différence rte" (o) +9 +19 +10 


» On voit que l'écart entre les quantités de chaleur trouvées et calculées reste tou- 
jours faible et d'autant plus, en valeur relative, que la teneur en aluminium est plus 
élevée; mais cet écart est partout de même signe; d’ailleurs, tous les échantillons, 
jusqu’à 10 pour 100 d'aluminium inclusivement (alliage le plus riche qui ait été es- 
sayé), se dissolvent avec une égale rapidité dans la solution de chlorure double de 

. cuivre et d’ammonium. 


» L’aluminium, dans les conditions où l’emploie la métallurgie du fer, 
se dissout dans le fer fondu avec absorption de chaleur. Si donc, comme 
l’affirment les praticiens, on observe en réalité le phénomène inverse, le 
dégagement de chaleur constaté ne peut être attribué à une combinaison 
exothermique de l’aluminium- avec le fer, mais seulement à la réduction 
par l’aluminium de l’oxyde de fer dissous et, probablement, à une modi- 
fication allotropique du fer. La modification qui se produit normalement 
vers 80° pendant le refroidissement du fer ne se retrouve plus, en effet, 
en présence d’une proportion suffisante d'aluminium et a dû, par consé- 
quent, avoir lieu au moment de l’addition (?). » 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de formation du bromure platinique et de ses prin- 
cipales combinaisons. Note de M. Léon Pr6row, présentée par M. Troost. 


« Le bromure platinique s'obtient par une calcination ménagée, à l’air 
libre, de l'acide bromoplatinique PtBr*.2HBr.9H?O. On a soin de ne pas 
dépasser la température de 180°. 


(:) En partant de la réaction 
6(Cu CP) + 2 A1 — APCIS + 6(Cu CI) 
— 6 X 62600 + (475 600 + 6 x 33 340) — 300 o4oa!, 


soit 54801 par 18 de Al— 25,4, et 5480 — 760 — 4720! par 16" d'aluminium rem- 
plaçant dans la réaction 18 de fer. 
(2) Ce travail a été fait au Laboratoire des Hautes Études, à la Sorbonne. 
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» Il est commode d'employer un bain contenant, dans la proportion de 
leurs poids moléculaires, des nitrates de potasse, de soude et de chaux. Ce 
mélange est liquide à 150°, le mélange de nitrates de potasse et de soude 
fondant seulement à 220°. 

» I. Le bromure PtBr‘' a été dissous dans l’eau. L'opération présente 
ceci de particulier que l’élévation de température est toujours faible, la 
solubilité du produit étant assez restreinte. (1"* d’eau dissout seulement 45° 
environ de bromure platinique.) La dissolution correspond, pour une 
molécule, à 9%, 86 dégagées 


MEDEF EN AISE D MR ee ee lu fe alhr dc ds + gfal, 86 


» Ce nombre est la moyenne de deux déterminations qui ont donné 
de, 84 et ou 88. 

» IT. La liqueur de bromure neutre ainsi obtenue a été réduite par le 
cobalt. La réaction 


PtBr* diss. + 2Co — 2CoBr° diss. + Pt dégage......... 931,59 


moyenne des deux nombres 94®!, 29 et 92%, 90. 

» Or la formation de deux molécules de bromure de cobalt dissous 
correspond à 145@%1,88 dégagées. La différence 52{l,29 représente la 
chaleur de formamation du bromure platinique dissous. On a donc 


Pt + Br'+ Aq = PtBr‘diss. + 52,29: 


» La différence entre ce dernier nombre et celui qui représente la cha- 
leur de dissolution donne la chaleur de formation du bromure anhydre. 


On a par suite 
Pt + Br'= PtBr' + 42,45. 


» IL Le bromure solide Pt Br“ a été dissous dans l’acide bromhydrique 
dilué (1 molécule — 4 litres). La dissolution correspond à 18%1,27 déga- 
gées, de sorte que l’on a 


PtBr* + 2 HBr Aq = Pt Br H° diss..... mue + 186, 27 


» Ce nouveau nombre sert à calculer la chaleur de formation de l’acide 
bromoplatinique dissous à partir de ses éléments, platine, brome et acide 
bromhydrique dissous. On a 


BE brio Bndiss Pt Br? dis". "0h: 4.0 + 6oal, 70 
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» Il suffit pour obtenir ce nombre de supposer qu’on forme d’abord le 
bromure neutre (42%!,43) et qu’on le dissout ensuite dans l’acide brom- 
hydrique (18%,27). 

» Pour calculer la chaleur de formation de l’acide bromoplatinique cris- 
tallisé, PtBr°H?.9H° 0, il est nécessaire encore de connaître la chaleur qui 
correspond à la dissolution de ce corps. On trouve par expérience que 


l’on a 
PtBr° H°.9H?0 + Aq — PiBriH2diss PE Peer — otal 86 


» Par conséquent on a 


Pt+ Brt + 2HBr.9H?0 — PtBr°H?.9H20........\. + 6304, 56 


» IV. Si l’on compare les déterminations qui précèdent et qui sont re- 
latives aux composés bromés du platine avec celles qui concernent les 
composés chlorés et que j'ai publiées dans une Note antérieure (Comptes 
rendus, t. OX, p. 77), on obtient le Tableau suivant : 


PL CHE PLCIESOIR RS ER MR ER ER Re 59,8 
| Pt=Bri(brome hquide)={PrBrisDl PRE EEE +42 ,4 
| PtseBr'(bromergazeux) =PtBr'sol-F5:1. ete +58 ,4 
PUCES ATP ICI ASS PR CPR PORTE +19,6 
PtBr'sol Ad Pibridiss er EVE C ARE CCE 21078 
Pts GS Aa és PE CR die RENE ELE CRE +79,4 
PrÆ Br lg Ag = Pthr dis M Ra ee +52,2 
Pt Br saz Ag PLhBrIdiSsS 22 ce +68 ,2 
BC 0 HONG == PECINAAdDSS RAT PE +24,8 
Pibrt--2 4 BA qe Pt Br" HI dis RE EEE REA —+18,3 
Pt-+ OU 2HClAq= PtCI H2diss. "0. MR 84,6 
Pt + Br‘liq + 2H BrAgq = PtBr5 H'diss. ........... +-60,7 
Pt + Br gaz + 2HBrAq= PtBriH°diss............ 70017 
Pt + Cl*+(2HC1,6H20)— PtCISH?.6H20 ... ..... +80,3 
{ Pi + Br'liq +(2HBr.9H°0)=— PtBr°H°.9H?0..... 63,6 
| Pt+ Br'gaz + (2HBr.9H?0)— PtBr°H?.9H?20.... : +79,6 
PECR 6H OA TE Pi CI AE PRE + 4,3 
PtBr°H2}9 HOSPA QE PERLES EPP RE NPr — 2,9 


» Le fait qu'à partir des éléments, pris sous un état comparable, le 
chlorure et le bromure possèdent, à fort peu de chose près, la même cha- 
leur de formation, n’est pas un fait isolé, On le rencontre en particulier 
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pour un certain nombre de métaux lourds. C’est ainsi que, pour les chlo- 
rures et bromure auriques, on trouve, d’après M. Thomsen, 


pra (CNE ARR Re +92acal 8 
AB T Da = AUD Eee messe ol aol, 8 


soit une différence de 2°! seulement. » 


ZOOLOGIE. — Contribution à l’étude des Hématozoatres. Sur les Hématozoatres 
de la Grenouille. Note de M. Azpuoxse Lagpé, présentée par M. de La- 
caze-Duthiers. 


« Les Protozoaires parasites du sang de la Grenouille sont, ou des Spo- 
rozoaires, ou des Flagellés. 

» I. Les Cytozoaires, parasites intraglobulaires, doivent être rangés en 
deux groupes : 

» 1° Les Drepanidium Ray Tankester (Wärmchen de Gaule; Hæmogrega- 
rina de Kruse; Pseudovermiculi de Danilewski), se présentent sous forme 
de corpuscules vermiformes, atteignant jusqu’à 15 1 de longueur; le corps, 
effilé aux deux extrémités, cylindrique, présente un ectoplasme, un endo- 
plasme finement granuleux, et au centre un espace clair qui est un vrai 
noyau vésiculiforme, avec un nucléole et des granules de nucléine agglo- 
mérés au centre ou sur les côtés. De part et d'autre du noyau sont deux, 
quelquefois trois vacuoles, organes de digestion et d’excrétion, qui exis- 
tent toujours, et ne sont pas, comme le pense Kruse, des phénomènes de 


dégénérescence; les jeunes Drepanidium, qui ne dépassent pas 3 ou 41, ne 


possèdent qu’une vacuole. Ces parasites se trouvent soit seuls, soit au 
nombre de deux dans les hématies, toujours en dehors du noyau; mais ils 
se trouvent aussi dans les leucocytes, les cellules de la rate et du foie, où 
on les rencontre même dans les noyaux. 

» Je veux insister ici sur un phénomène curieux auquel j'ai assisté plu- 
sieurs fois. Deux Drepanidium, soit libres dans le sérum, soit dans l’hématie 
même, se rapprochent, se soudent par une de leurs extrémités; la soudure 
s'étend de plus en plus, tandis qu’ils se balancent en de lentes oscillations, 
les deux individus formant un V dont les deux branches sont soudées sur 
une certaine longueur. Les préparations fixées montrent plusieurs cas d’in- 
dividus ainsi accouplés, quelquefois soudés sur presque toute leur longueur. 
C’est une véritable conjugaison analogue à celle des Infusoires. 

» L’enkystement (le mot estinexact, car il n’y a pas plus de kyste que chez 

C. R., 1891, »° Semestre. (T. CXIIL, N° 15.) 64 
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Cytophagus Tritonis et Karyophagus Salamandræ Steinhaus) ressemble à 
celui quise produit pour les Schswärmersporencysten des Coccidies, comme C. 
oviforme et C. salamandræ. Le parasite se replie de façon à mettre en con- 
act ses deux extrémités, la soudure se fait lentement, aboutissant à une 
formation protoplasmique ronde ou ovale, dans laquelle les vacuoles dis- 
paraissent bientôt, et qui offre des mouvements amæboïdes. Au centre 
persistent les granulations karyoplasmiques. 

» Bien que j'aie assisté à la transformation directe en Drepanidium (phé- 
nomène déjà observé par Danilewski chez les oiseaux), le mode de repro- 
duction par spores est le plus répandu; la division du protoplasme aboutit 
à la formation de 6 à 15 spores, ressemblant à celles des Microsporidies. 

» L’infestation se fait au moyen de ces spores, par l'intestin et les canaux 
biliaires, chez l’adulte, rarement chez le têtard, et peut se faire artificiel- 
lement. 

» Il y a plutôt symbiose que parasitisme vrai; mais la destruction toute 
mécanique des globules par les Drepanidium peut amener une véritable 
anémie caractérisée par des globules à prolongements sarcodiques ou à 
flagella, et par les Pseudoparasites décrits par Hayem dans l’anémie extrême 
(Société médicale des Hôpitaux, 21 février 1890). 

» 2° Outre les Drepanidium, on observe dans les hématies de véritables 
Hémamibes, des Pseudovacuoles, dont les plus petites ressemblent à des 
Pseudonavicelles, et les plus grandes se déplacent activement dans le glo- 
bule; ces dernières peuvent prendre une forme ronde et montrer l'indice 
d'une véritable sporulation. Les Bactéries dont elles sont infestées, bien 
étudiées par M. Gabritchewski, montrent un cas curieux de pléomorphisme, 
une transformation en vrais Cocct. 

» Ces Hémamibes peuvent aussi se rencontrer, libres, dans le sang. 

» II. Après le beau travail de M. Danilewski, sur les Trypanosomiens, 
j'ai peu de chose à ajouter à l’étude des Flagellés parasites du sang. 

» Je signale, cependant, la présence d’un véritable Polimitus, arrondi 
ou pyriforme, large de 16p, montrant trois ou quatre flagella, \rès longs 
(4ou à ou) et très mobiles; cette forme, quise rattache.sans doute à une 
forme connue de Trypanosoma, montre une fois de plus la facilité qu'ont 
les cellules vivant dans le sang à offrir d’une façon passagère, peut-être 
pathologique, des prolongements flagellaires, que ce soit des cellules orga- 
niques (hématies ou hématoblastes) ou des protozoaires bien déter- 
minés. 

» Une conclusion tendant à établir un rapprochement immédiat entre 
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ces hématozoaires de la Grenouille et ceux des fièvres paludéennes chez 
l’homme serait prématurée; il y a, en effet, des différences essentielles 
entre les Cytozoaires des Mammifères et des Oiseaux et ceux des animaux 
à sang froid. La comparaison avec les parasites étudiés par M. Danilewski 
chez les Lézards et les Tortues s'impose davantage. Ces considérations 
générales ainsi que les observations de détail, les procédés de coloration 
et de culture seront développés dans un Mémoire publié ultérieurement. 
» Je fais remarquer, en terminant, combien il serait intéressant de re- 
chercher si, chez les corpuscules falciformes des Coccidies, il n’y aurait 
point une conjugaison analogue à celle des Drepanidium, conjugaison qui 
diffère absolument de l’apposition des Zygocystis et autres Grégarines. » 


M. Deconorxe adresse la description d’un appareil auquel il donne le 
nom de « Régleur solaire ». 


« Cet appareil est un système de cadran solaire, susceptible d’être in- 
stallé en un point quelconque du territoire français (Algérie et Tunisie com- 
prises) et donnant l'heure nationale avec une approximation très suffisante 
dans la pratique (une demi-minute au maximum). Les particularités de ce 
système sont les suivantes : 

» 1° Les indications se lisent sur un cylindre dont l’axe est parallèle à 
l’axe du monde, ce qui a pour effet de simplifier considérablement le tracé 
des lignes horaires, vraies ou moyennes, et de rendre possible l’installa- 
tion de l'appareil en un lieu quelconque. 

» 2° Pour éviter l’enchevêtrement. dés courbes relatives à l’équation 
du temps et l'incertitude dans le choix de la branche, il a été prévu deux 
diaphragmes qui sont successivement ouverts d’un solstice à l’autre, et 
dont les indications se rapportent à chacune des branches. 

» 3° Cet appareil donne l’heure moyenne de Paris pendant un laps de 
temps de quatre heures (de dix à deux heures) et est d’un réglage très 
facile; les anciens systèmes, au contraire, ne peuvent guère donner prati- 
quement que le midi moyen et sont d’une construction très délicate. » 


(Renvoi à l'examen de M. Wolf.) 


M. Léororr Huco adresse une Note : « Sur une formule relative au 
nombre 7 ». 


La séance est levée à 4 heures. JB: 
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ERRATA. à 


(Séance du 21 septembre 1891.) 


Note de M. CA. Brongriart, Les métamorphoses des Criquets pèlerins : 


Page 4o4, ligne 19, au lieu de il a une longueur de 4, lisez il a une longueur de 
fon: 


